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Abstrak 
Teknik peningkatan perpindahan panas pada penukar kalor sudah banyak 
dikembangkan dan diteliti di dunia industri, salah satunya adalah dengan 
penambahan sisipan/tape insert. Penelitian ini dilakukan dengan simulasi numerik 
pada penukar kalor pipa konsentrik dengan penambahan double-sided delta-winglet 
tape inserts (DWTs). Simulasi numerik dilakukan dengan menggunakan ANSYS 
FLUENT 14.5. dengan pemodelan computational fluid dynamics (CFD) 3D. 
Analisa perpindahan panas dan aliran fluida dilakukan pada aliran turbulen. Metode 
analisa turbulensi yang digunakan adalah k-ε RNG. Variasi DWT yang digunakan 
adalah variasi sudut serang (α) 30°, 50°, dan 70° serta variasi winglet width ratio 
(RB = b/D) 0,28 dan 0,35. Variasi bilangan Reynolds pada pipa dalam (inner tube) 
dilakukan pada rentang Re 8.000 - 18.000 dan untuk bagian annulus dibuat konstan 
pada bilangan Reynolds 8.000. Fluida kerja yang digunakan pada pipa dalam dan 
annulus adalah air. Sebagai perbandingan, pada penelitian ini juga dilakukan 
pengujian pada penukar kalor tanpa sisipan (plain tube). Dari hasil pengujian 
didapatkan bahwa terjadi peningkatan pada bilangan Nusselt, pressure drop, dan 
faktor gesekan. Pada variasi α, peningkatan bilangan Nusselt yang terjadi sebesar 
28,7 % - 60,3% dan faktor gesekan meningkat 5,3 – 11,3 kali jika dibandingkan 
dengan plain tube dan unjuk kerja maksimum adalah 0,83. Pada variasi RB, 
peningkatan bilangan Nusselt yang terjadi sebesar 51,1 % - 122,3 % dan faktor 
gesekan meningkat 11,3 – 15,4 kali jika dibandingkan dengan plain tube dan unjuk 
kerja maksimum adalah 1,03.  
 
Kata kunci : double-sided delta-winglet, pembangkit vorteks, aliran fluida, 
peningkatan perpindahan panas, penukar panas, ANSYS FLUENT 
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Abstract 
Heat transfer enhancement techniques has been extensively investigated by 
numerically and experimentally, such as the installation of tape insert. This 
investigation were carried out with numerical simulation  in a concentric tube heat 
exchanger with the addition of double-sided delta-winglet tape inserts (DWTs). 
Numerical simulation were performed using computational fluid dynamic 
modeling (CFD) 3D with ANSYS FLUENT 14.5. Heat transfer analysis and fluid 
flow were conducted in a turbulent flow. In this study, k-ε RNG model was used 
for modeling the turbulent flow regime. The variation of DWTs were angle of attack 
(α) 30°, 50°, 70° and winglet-width ratio (RB = b/D) 0.28 and 0 .35. Reynolds 
number were in the range of 8,000 – 18,000 Water were used as working fluids for 
both inner tube and annulus side. For comparison, in this study also tested the heat 
exchanger without tape insert (plain tube). The result reveals that the DWTs 
enhance considerably the Nusselt number, pressure drop, and friction factor. The 
DWTs with variation of α, increase the Nusselt number and friction factor 
respectively up to 28,7% - 60,3% and 5,3 – 11,3 times of the plain tube and the 
maximum thermal performance is 0,83. The DWTs with variatiom of RB, increase 
the Nusselt number and friction factor respectively up to 51,1% - 122,3% and 11,3 
– 15,4 times of the plain tube and the maximum thermal performance is 1,03.  
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DAFTAR NOTASI 
 
Nomenclature 
Ai = Luas penampang pipa dalam 
(m2) 
v = Kecepatan fluida (m/s)   
Ao = Luas penampang annulus (m2) vin = Kecepatan fluida masuk 
(m/s) 
  
Cp = Panas jenis fluida (KJ/Kg.K)  vout = Kecepatan fluida keluar  
(m/s) 
  
Di = Diameter dalam pipa dalam 
(m) 
µ = Viskositas dinamis (kg/m.s)   
Do = Diameter luar pipa dalam (m) α = Sudut serang   
Dh = Diameter hidrolik (m) ƞ = Unjuk kerja termal   
h = Koefisien perpindahan panas 
konveksi (W/m2.K) 
ρ = massa jenis (kg/m3)   
k = Kondutivitas transfer kalor 
(W/m K) 
Subscripts   
L = Panjang pipa (m) b Bulk   
m = Laju aliran massa (kg/s) c Fluida dingin   
Nu = Bilangan Nusselt h Fluida panas   
𝚫P = Penurunan tekanan (Pa) w Dinding pipa   
Pr = Bilangan Prandtl RB Winglet width ratio   
Q = Laju perpindahan panas (W)     
Re = Bilangan Reynolds     
U = Koefisien perpindahan panas 
overall (W/m2) 
    
T = Temperatur (K)     
Tin = Temperatur fluida masuk (K)     
Tout = Temperatur fluida keluar (K)     
 
